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Abstrakt
Pra´ce ma´ za cı´l popsat pru˚beˇh a rozsah absolvova´nı´ odborne´ praxe ve spolecˇnosti
RAYNET s.r.o. Soucˇa´sti je popis implementace zadany´ch u´kolu v pru˚beˇhu odborne´ praxe.
Hlavnı´ du˚raz je kladenna rozbor na´vrhuarchitektury a zvoleny´ch technologiı´ prowebovy´
server RAYNET Cloud CRM.
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Abstract
The work aims to describe the progress that has been achieved during completion of
a professional practice in RAYNET s.r.o. company. It also includes the implementation
description of given tasks. The main emphasis is on analysis of architecture design and
chosen technology as a solid base for RAYNET Cloud CRM web server.
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Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
ACL – Access Control List
AJAX – Asynchronous JavaScript and XML
AMQP – Advanced Message Queuing Protocol
API – Application Programming Interface
AWS – Amazon Web Services
CGI – Common Gateway Interface
CRM – Customer Relationship Management
CSP – Central Service Provider
EC2 – Elastic Compute Cloud
GUI – Graphical User Interface
HTTP – Hypertext Transfer Protocol
IDE – Integrated Development Environment
IP – Internet Protocol
JSON – JavaScript Object Notation
MVC – Model View Controller
REST – Representational State Transfer
RPC – Remote Procedure Call
S3 – Simple Storage Service
TDD – Test Driven Development
UI – User Interface
XML – Extensible Markup Language
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21 U´vod
V akademicke´m roce 2013/2014 jsem absolvoval odbornou praxi ve spolecˇnosti RAYNET
s.r.o. V te´to spolecˇnosti jizˇ pracuji delsˇı´ dobu na pozici front-end vy´voja´rˇe prˇedevsˇı´m
na platformeˇ RAYNET CRM. Mozˇnost absolvova´nı´ bakala´rˇske´ pra´ce formou praxe pro
mne byla velmi dobrou volbou, jelikozˇ mi bylo umozˇneˇno aplikovat teoreticke´ poznatky,
ktery´ch jsem nabyl v pru˚beˇhu svy´ch studiı´, v praxi.
SpolecˇnostRAYNETs.r.o.[1][2] se zaby´va´ prˇedevsˇı´mvy´vojemCloudCRM,alenejedna´
se o jediny´ produkt ktery´ firmavyvı´jı´.Mezi prˇednı´ reference te´to spolecˇnosti patrˇı´ aplikace
voblasti zdravotnictvı´ a financı´, spolecˇnostRAYNETs.r.o. spolupracuje naprˇ. s holdingem
AGEL nebo skupinou AKCENTA.
Ve spolecˇnosti pu˚sobı´m hlavneˇ jako front-end vy´voja´rˇ, avsˇak me´ zkusˇenosti sahajı´
takte´zˇ k vy´voji back-end aplikacı´. Na za´kladeˇ te´to flexibilnosti jsem dostal za u´kol refak-
toringWeb end serveru RAYNET Cloud CRM, cozˇ je webovy´ server obsluhujı´cı´ klientske´
pozˇadavky s na´sledny´m prˇeposla´nı´m Back end serveru k zajisˇteˇni dome´nove´ logiky.
Refaktoring Web end serveru s sebou nesl du˚lezˇita´ architektonicka´ rozhodnutı´, pro-
tozˇe byla potrˇeba vyvinout aplikaci, ktera´ nahradı´ soucˇasnou a prˇedevsˇı´m odstranı´ vesˇ-
kere´ jejı´ nedostatky. V pru˚beˇhu me´ praxe jsem tedy musel pozna´vat ru˚zne´ technologie,
ktere´ jsou pro danou aplikaci nejvhodneˇjsˇı´. V te´to pra´ci se snazˇı´m shrnout vesˇkera´ tech-
nologicka´ rozhodnutı´, ktera´ jsem ucˇinil a umozˇnit cˇtena´rˇi uveˇdomit si vesˇkere´ vy´hody,
ktere´ dane´ rozhodnutı´ nesly. V za´veˇru se pokusı´m nastı´nit problematiku implementace
samotne´ho rˇesˇenı´. Vesˇkera´ma´ u´cˇast na odborne´ praxi se tedy sesta´vala z ucˇineˇnı´ technolo-
gicky´ch rozhodnutı´, na´vrhu architektury vhodne´ho rˇesˇenı´ a pote´ samotne´ implementace
Web end serveru.
Vesˇkere´ me´ u´silı´ tedy bylo veˇnova´no samotne´mu refaktoringu na ktere´m jsem stra´vil
vsˇechen cˇas na odborne´ praxi.
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RAYNET Cloud CRM[3] je hlavnı´ produkt spolecˇnosti RAYNET s.r.o., jedna´ se o cloud
software pro rˇı´zenı´ vztahu˚ se za´kaznı´ky. Software v soucˇasne´ dobeˇ vyuzˇı´va´ mnozˇstvı´ za´-
kaznı´ku˚ v Cˇeske´ republice a na Slovensku, nicme´neˇ s jeho prima´rnı´mvyuzˇitı´m je pocˇı´ta´no
na Americke´m trhu. Z tohoto du˚vodu take´ probı´ha´ postupny´ vy´voj a u´pravy aplikace,
aby bylo mozˇno na tomto trhu s produktem uspeˇt. Velmi du˚lezˇity´m prvkem aplikace
je jejı´ uzˇivatelske´ rozhranı´. Prˇi analy´ze a na´vrhu rˇesˇenı´ se obvykle v iterativnı´m procesu
vytva´rˇı´ UImock-upy, ktere´ jsou navrzˇeny do poslednı´ch detailu˚. Hlavnı´ klientelou tohoto
produktu jsou manazˇerˇi a obchodnı´ci ve spolecˇnostech ru˚zny´ch velikostı´. V na´sleduji-
cı´ch kapitola´ch bych ra´d popsal infrastrukturu, architekturu a vy´vojovy´ model RAYNET
Cloud CRM.
2.1 Infrastruktura RAYNET Cloud CRM
Syste´m jaky´m je RAYNET Cloud CRM s sebou nese obrovske´ pozˇadavky na vy´kon,
stabilitu a dostupnost a tyto parametry nejsou mozˇne´ splnit bez podpory kvalitnı´ in-
frastruktury. Amazon web services[4] se jizˇ z pocˇa´tku jevilo jako vhodne´ rˇesˇenı´ pro kva-
litnı´ infrastrukturu. Platba za skutecˇneˇ vyuzˇite´ prostrˇedky je idea´lnı´ rˇesˇenı´ postupne´ho
sˇka´lova´nı´ s prˇiby´vajı´cı´m pocˇtem uzˇivatelu˚.
Servery AWS jsou situova´ny po cele´m sveˇteˇ a proto geograficka´ dostupnost nenı´
proble´mem, obzvla´sˇteˇ v prˇı´padeˇ RAYNET Cloud CRM, kdy je potrˇeba separovat instance
beˇzˇı´cı´ pro Evropsky´ trh a instance beˇzˇı´cı´ pro Americky´ trh (vy´chodnı´ a za´padnı´ pobrˇezˇı´
Spojeny´ch sta´tu˚ je potrˇeba separovat). Pro Evropskou variantu byl vybra´n server v Irsku,
latence na tento server jsou dostacˇujı´cı´ i pro Cˇeske´, resp. Slovenske´ za´kaznı´ky a pohybujı´
se v okolı´ 50ms. Datova´ centra Amazonu garantujı´ 99.5% dostupnost. RAYNET Cloud
CRM vyuzˇı´va´ dveˇ sluzˇby.
1. Amazon elastic compute cloud (EC2) [5]
2. Amazon simple storage service (S3) [6]
2.1.1 Amazon elastic compute cloud
Tato sluzˇba poskytuje virtualizaci serveru˚ smozˇnostı´ parametrizace za pomocı´ webove´ho
rozhranı´. V praxi zmeˇna operacˇnı´ pameˇti stroje, prˇı´padneˇ. pocˇet jader procesoru mu˚zˇe
znamenat pa´r kliknutı´. Sluzˇba je bezpecˇna´ a umozˇnˇuje nastavenı´ ACL prˇı´padneˇ vlastnı´ch
rozsahu˚ IP adres pro konkre´tnı´ stroje. Platba zde probı´ha´ za vyuzˇite´ zdroje naprˇ. proce-
sorovy´ cˇas nebo pameˇt’ serveru. Jestlizˇe nastane nutnost zvy´sˇenı´ vy´pocˇetnı´ho vy´konu,
postacˇı´ skrze webove´ rozhranı´ tyto parametry navy´sˇit.
2.1.2 Amazon simple storage service
Amazon S3 poskytuje internetove´ u´lozˇisˇteˇ pro soubory. Samotny´ Amazon tuto sluzˇbu
charakterizuje 6 vlastnostmi mezi ktere´ patrˇı´:
4Bezpecˇnost data jsou bezpecˇneˇ ulozˇena´, vlastnı´k ma´ plnou kontrolu nad prˇı´stupem k
teˇmto datu˚m
Spolehlivost garance 99.9% spolehlivosti se nety´ka´ pouze dostupnosti, ale prˇedevsˇı´m
samotne´ perzistence
Sˇka´lovatelnost sluzˇba se doka´zˇe dobrˇe vyporˇa´dat s na´hly´mi sˇpicˇkami nejen z pohledu
prˇenosu dat, ale naprˇ. s objemem nahrany´ch dat
Rychlost latence pro prˇı´stup k datu˚m je minimalizovana´ a opeˇt se doka´zˇe prˇizpu˚sobit
sˇpicˇkovy´m potrˇeba´m
Nı´zka´ cena sluzˇba je levna´ a to i z obecne´ho pohledu Cloud computingu, cena se pohy-
buje v desı´tka´ch centu˚ za GB dat
Jednoduchost implementovat sluzˇbu do jake´hokoliv produktu je jednoduche´, Amazon
prˇipravil sadu API, ktere´ ucˇinı´ tento proces prˇı´mocˇary´
2.1.3 Za´lohova´nı´ uzˇivatelsky´ch dat
I prˇestozˇe Amazon nabı´zı´ pozoruhodne´ mozˇnosti pro za´lohu dat, dvojı´ za´lohova´nı´ v
prostrˇedı´ Cloudu je povazˇova´no za nutnost. Proto je trˇeba uvazˇovat v sˇirsˇı´m kruhu a
zameˇrˇit se prˇedevsˇı´m na geograficke´ oddeˇlenı´ za´lohovany´ch dat z du˚vodu loka´lnı´ch
katastrof(prˇı´rodnı´ katastrofa, teroristicky´ u´tok, vojensky´ konflikt).
Z du˚vodu˚ eliminovat datovou ztra´tu jsou za´lohy prova´deˇne´ na geograficky oddeˇle-
ny´chmı´stech, cˇı´mzˇ je alesponˇ cˇa´stecˇneˇ zabra´neˇno vy´sˇe zmı´neˇny´m proble´mu˚m. Samozrˇej-
mostı´ je tato data pecˇliveˇ sˇifrovat a uchova´vat, aby nedosˇlo k u´niku citlivy´ch dat. Za´kaz-
nı´ci jsou proto chra´neˇni syste´mem za´lohova´nı´ a sˇifrova´nı´ pro zajisˇteˇnı´ vysoke´ u´rovneˇ
bezpecˇnosti.
2.2 Vy´vojovy´ model RAYNET Cloud CRM - agilnı´ metodika Scrum
Metodika agilnı´ho vy´voje Scrum[7] se vyuzˇı´va´ prˇi vy´voji RAYNET Cloud CRM, tato
metodika je vhodna´ zejme´na kvu˚li sve´ vlastnosti flexibilnı´ho prˇizpu˚sobeni aktua´lnı´m
pozˇadavku˚m na vy´voj aplikace.
Vy´voj proto probı´ha´ ve 14-dennı´m sprintovacı´m obdobı´ jehozˇ vy´stupemobvykle by´va´
uka´zka, tzv. demo, ktera´ demonstruje vesˇkere´ u´pravy prˇı´padneˇ nove´ vlastnosti ktere´ se
v aplikaci zmeˇnily resp. byly prˇida´ny. Samozrˇejmostı´ je nasazenı´ vsˇech 3 klı´cˇovy´ch rolı´,
tak jak je definuje Scrum.
Produktovy´ vlastnı´k osoba, ktera´ zodpovı´da´ za vy´voj projektu, jedna´ se o cˇloveˇka ktery´
velmi dobrˇe samotny´ produkt zna´ a doka´zˇe zformulovat jeho vizi pro samotny´
vy´voj. Na za´kladeˇ vsˇech poznatku˚ vytva´rˇı´ a prioritizuje produktovy´ backlog, cozˇ je
seznam pozˇadavku˚, ktery´ je mozˇne´ zarˇadit do sprintu k vy´robeˇ
Scrum master tato osoba je zodpoveˇdna´ za dodrzˇova´nı´ pravidel Scrumu a obvykle´ svo-
la´va´ porady a zajisˇt’uje retrospektivnı´ pohled nad samotny´m sprintem
5Vy´vojovy´ ty´m vy´voja´rˇi, testerˇi, analytici a grafici zodpoveˇdnı´ za doda´nı´ hotovy´ch pozˇa-
davku˚ na konci sprintu
Kazˇdy´ den je svolana´ neˇkolika minutova´ porada(stand-up) na ktere´ je mozˇne´ objevit
potencia´lnı´ rizika, ktere´ ohrozˇujı´ u´speˇsˇneˇ dokoncˇeny´ sprint. Na teˇchto porada´ch je take´
mozˇne´ neˇktere´ pozˇadavky ze sprintu vyjmout, protozˇe naprˇı´klad mohou by´t blokova´ny
jiny´m, prioritneˇjsˇı´m pozˇadavkem.Na za´kladeˇ teˇchto postupu˚ je na´mumozˇneˇno flexibilneˇ
reagovat na prˇı´padne´ zmeˇny ve vy´vojove´m procesu.
2.2.1 Pru˚beˇzˇna´ integrace a pru˚beˇzˇna´ doda´vka
Pro mozˇnost vyuzˇitı´ principu˚ agilnı´ho vy´voje je velky´m prˇı´nosem zavedenı´ pru˚beˇzˇne´
integrace[8]. Extre´mnı´ programova´ni[10] s touto technikou dokonce pocˇı´ta´. Tato technika
funguje na principupru˚beˇzˇne´ integrace dohlavnı´ vy´vojove´ veˇtve i neˇkolikra´t za den, cˇı´mzˇ
jeminimalizovana´ nutnost integrovat velke´ vy´vojove´ celky. Integrace velky´ch vy´vojovy´ch
celku˚ znamena´ zvy´sˇene´ riziko zanesenı´ chyby prˇi integraci, ktera´mnohdymu˚zˇe by´t teˇzˇko
odhalitelna´. Prˇi kazˇde´ integraci do vy´vojove´ veˇtve je zaha´jen integracˇnı´ proces ktery´
sesta´va´ z:
1. Kompilace aplikace
2. Kontroly kvality ko´du
3. Otestova´nı´ jednotkovy´mi testy
4. Vytvorˇenı´ balı´cˇku
5. Nasazenı´ na testovacı´ prostrˇedı´
V prˇı´padeˇ selha´nı´ v pru˚beˇhu tohoto procesu, je zbytek automaticky prˇerusˇen a vsˇichni
cˇlenove´ vy´vojove´ho ty´mu jsou notifikova´ni. Pro pru˚beˇzˇnou integraci vyuzˇı´va´me na´stroj
Jenkins CI, tento na´stroj ma´ obrovskou sˇka´lu rozsˇı´rˇenı´ ktere´ dovolujı´ velmi nestavitelne´
prostrˇedı´ pro pru˚beˇzˇnou integraci.
Zdu˚voduvyuzˇitı´ pru˚beˇzˇne´ integrace je tedy zrˇejma´ potrˇeba zave´stmetoduprogramo-
va´ni rˇı´zene´ testy(TDD)[11], ktere´ se vybı´zı´ pra´veˇ ve spojenı´ s pru˚beˇzˇnou integraci. TDD je
taky prostrˇedek pro zdokonalenı´ vy´vojove´ho procesu agilnı´ho vy´voje, jelikozˇ umozˇnˇuje
mnohem bezpecˇneˇjsˇı´ mozˇnost refaktoringu, ktery´ je klı´cˇovy´m prvkem agilnı´ho vy´voje.
Pru˚beˇzˇna´ doda´vka[9] je technikakterou sepozvolna snazˇı´mevyuzˇı´t prˇi vy´voji RAYNET
Cloud CRM. Pru˚beˇzˇna´ doda´vka rozsˇirˇuje pru˚beˇzˇnou integraci o automatizovane´ nasa-
zenı´ a akceptacˇnı´ testy. Akceptacˇnı´ testy zajistı´ forma´lneˇ definovany´ stav aplikace po
vy´voji konkre´tnı´ nove´ vlastnosti. Na za´kladeˇ teˇchto testu˚ je mozˇno rozhodnout zdali se
zada´nı´ shoduje s vy´stupem ktery´ dodal vy´vojovy´ ty´m.
Nasazenı´ aplikace je obvykle proces, ktery´ by´va´ komplikovany´ a proto je na´chylny´
k zanesenı´ chyby, nanesˇteˇstı´ tato chyba je obvykle zavineˇna lidsky´m faktorem, z tohoto
du˚vodu je velmi zˇa´dane´ automatizovane´ nasazenı´, pro minimalizaci tohoto rizika.
6Technika pru˚beˇzˇne´ doda´vky je velmi vhodna´ v Cloudovy´ch technologiı´ch, protozˇe
za´kaznı´k ocenı´ neusta´ly´ prˇı´sun novy´ch funkcı´. Pru˚beˇzˇna´ doda´vka ovsˇem vyzˇaduje urcˇite´
prerekvizity pro samotne´ vyuzˇitı´ prˇicˇemzˇ nejpodstatneˇjsˇı´ je potrˇeba uniformnosti testo-
vacı´ho a produkcˇnı´ho prostrˇedı´. Nenı´ mozˇne´, aby se testovacı´ prostrˇedı´ lisˇilo od toho
rea´lne´ho, protozˇe tato situace mu˚zˇe zaprˇı´cˇinit ru˚zne´ anoma´lie prˇi testova´nı´ akceptacˇnı´ch
testu resp. nasazenı´ samotne´ aplikace do produkcˇnı´ho prostrˇedı´.
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RAYNET Cloud CRM nenı´ pouze aplikace, ny´brzˇ se jedna´ o komplexnı´ syste´m zajisˇt’ujı´cı´
sˇirokou sˇka´lu funkcionality. Tento syste´m neposkytuje pouze dome´novou logiku, ale take´
naprˇ. integracˇnı´ rozhranı´ pro externı´ sluzˇby nebo komplexnı´ rˇesˇenı´ mnozˇstvı´ komunikacˇ-
nı´ch sbeˇrnic naprˇı´cˇ aplikaci.Na za´kladeˇ zrˇejme´ robustnosti cele´ho rˇesˇenı´ je syste´mvhodneˇ
strukturova´n do vza´jemneˇ interreagujicı´ch komponent a aplikacı´. Nosny´mi prvky cele´ho
syste´mu tedy jsou:
• Cloud Manager
• CSP (Central Service Provider)
• Nginx
• RAYNET CRMWeb end server
• RAYNET CRM Back end server
• RAYNET CRM klient
3.1 Cloud Manager
Jedna´ se o aplikaci, ktera´ ma´ na starost chod cele´ho syste´mu RAYNET Cloud CRM. Je
zde zajisˇteˇn kompletnı´ syste´m fakturace instancı´ RAYNET Cloud CRM. Cloud Manager
ovsˇem umozˇnˇuje i manua´lnı´ vytva´rˇenı´ instancı´ RAYNET CRM a v neposlednı´ rˇadeˇ se
jedna´ o analyticky´ prostrˇedek promonitorova´ni velke´homnozˇstvı´ du˚lezˇity´ch obchodnı´ch
informacı´. Starosti te´to aplikace je takte´zˇ rˇı´zenı´ serveru˚ (Web end a Back end) RAYNET
Cloud CRM.
3.2 Central Service Provider
Mezi za´kladnı´ uzˇivatelsky´ sce´na´rˇ v CRM syste´mu patrˇı´ vyhleda´va´nı´. RAYNET Cloud
CRM proto poskytuje vyhleda´va´nı´ skrze full-textovy´ engine Apache Lucene[12]. Jelikozˇ
se jedna´ o potencia´lneˇ u´zke´mı´sto z hlediska vyuzˇitı´ syste´movy´ch zdroju˚, existuje aplikace
ktera´ ma´ na starost zejme´na:
1. Vesˇkere´ integracˇnı´ sluzˇby trˇetı´ch stran, naprˇ.: nacˇı´ta´nı´ informacı´ o firmeˇ z obchod-
nı´ho rejstrˇı´ku˚ nebo orientacˇnı´ kreditabilita firmy
2. Fulltextove´ vyhleda´va´nı´
3. Odesı´la´nı´ e-mailu˚ pro uzˇivatele´ RAYNET Cloud CRM
CSP existuje prˇedevsˇı´m z du˚vodu odstraneˇnı´ teˇsny´ch vazeb mezi externı´mi syste´my
a RAYNET Cloud CRM.
83.3 Nginx
Nginx[13][14] v RAYNET Cloud CRM prˇebı´ra´ roli vy´konne´ a du˚lezˇite´ reverznı´ proxy. Z
vy´konove´ho hlediska se jedna´ o perfektneˇ sˇka´lovatelne´ rˇesˇenı´, ktere´ vyhovuje potrˇeba´m
neusta´le se rozsˇirˇujı´cı´ klientele cloudove´ aplikace. Nginx v roli reverznı´ proxy umozˇnˇuje
snadne´ smeˇrova´nı´ URL na instance samotne´ aplikace RAYNET CRM awebovy´ch stra´nek
spolecˇnosti. Webove´ stra´nky a instance RAYNET CRM(instance RAYNET CRMmajı´ uni-
ka´tnı´ prefix v URL adrese dle na´zvu samotne´ instance) beˇzˇı´ na spolecˇne´ dome´neˇ a platı´
zde velmi jednoducha´ pravidla pro smeˇrova´nı´ URL na konkre´tnı´ aplikaci.
3.4 RAYNET CRM Web end server
RAYNET Cloud CRM je webova´ aplikace pro jejı´zˇ chod je nezbytny´ webovy´ server. Prˇed-
meˇtem me´ praxe ve spolecˇnosti RAYNET s.r.o. byl pra´veˇ refaktoring te´to cˇa´sti aplikace.
Tato cˇa´st ma´ na starost obslouzˇit pozˇadavky uzˇivatelu˚ skrze HTTP protokol a poslat je
da´l Back end serveru. Jedna´ se tedy o velmi jednoduchou formu proxy a okrajoveˇ takte´zˇ
syste´mupro vyvazˇova´nı´ za´teˇzˇe.Web end server umozˇnˇuje formovat klientske´ pozˇadavky
pro dalsˇı´ zpracova´nı´.
Prˇed samotny´m refaktoringem byl Web end server samostatna´ aplikace ktera´ v sobeˇ
zahrnovala HTTP server Apache Tomcat[15]. Tento webovy´ server je otevrˇenou im-
plementacı´ Java Servlet API[16]. Ve spojenı´ s Apache Tomcat byl vyuzˇit aplikacˇnı´ ra´-
mec Spring MVC[17] umozˇnˇujı´cı´ prˇedevsˇı´m spra´vu sezenı´, smeˇrova´nı´ URL a vkla´da´nı´
za´vislostı´[18].
Obrovskou nevy´hodou prˇedchozı´ho rˇesˇenı´ byla nutnost vytva´rˇet s kazˇdou instancı´
RAYNET Cloud CRM novy´ aplikacˇnı´ kontext, tento aplikacˇnı´ kontext byl minimalizova´n
na nejmensˇı´ mozˇnou velikost, ale i prˇes tento fakt si zˇa´dal cˇa´st syste´movy´ch prostrˇedku˚,
ktere´ se ve velke´m meˇrˇı´tku(desı´tky tisı´c instancı´ RAYNET Cloud CRM) podı´lı´ na nerea´l-
ne´m vyuzˇitı´ prˇedevsˇı´m operacˇnı´ pameˇti.
Prˇedchozı´ implementace tedy byla cha´pa´na jako technicky´ dluh, ktery´ ve velke´ mı´rˇe
mohl prˇispeˇt k neu´nosnosti cele´ho syste´mu prˇi enormnı´mmnozˇstvı´ uzˇivatelu˚, na ktere´ je
prˇi prˇechodu na mezina´rodnı´ trh potrˇeba myslet. Cˇas potrˇebny´ pro start tohoto serveru
byl v rˇa´dech sekund na instanci, prˇi vyda´nı´ nove´ verze RAYNET Cloud CRM se jednalo o
u´zke´ mı´sto z hlediska potrˇebne´ho cˇasu, tato restrikce se navı´c u´meˇrneˇ navysˇuje s pocˇtem
vytvorˇeny´ch instancı´.
3.5 RAYNET CRM Back end server
Back end server je klı´cˇovou komponentu cele´ho syste´mu poskytujı´cı´ dome´novou logiku.
Teˇchto serveru˚ mu˚zˇe by´t veˇtsˇı´ mnozˇstvı´, cˇı´mzˇ je zajisˇteˇno spolehlive´ vyrˇı´zenı´ velke´ho
mnozˇstvı´ paralelnı´ch pozˇadavku˚. Aplikace je postavena na aplikacˇnı´m ra´mci Spring
Framework[17] pro snadnou konstrukci komplexnı´ch objektu˚ a jejich za´vislosti za pomocı´
na´vrhove´ho vzoru vkla´da´nı´ za´vislostı´. Back end server na prˇı´mo komunikuje se vsˇemi
datovy´mi u´lozˇisˇteˇmi RAYNET Cloud CRM.
9Perzistence dat nenı´ zajisˇteˇna´ pouze standardnı´ SQL databa´zi, ny´brzˇ je pouzˇito vı´cero
technologiı´, za zmı´nku stojı´ prˇedevsˇı´m:
PostgreSQL [19] datove´ u´lozˇisˇteˇ pro entitnı´ objekty
MongoDB [20] nerelacˇnı´ databa´ze pro neˇktere´ data, ktere´ nejsou soucˇa´sti entitnı´ch ob-
jektu˚, naprˇ. integracˇnı´ data zaslana´ z Cloud Manageru
MongoDB GridFS u´lozˇisˇteˇ pro dynamicke´ soubory naprˇ. loga, fotografie atd.
3.6 RAYNET CRM klient
Cloud sluzˇba RAYNET CRM je zalozˇena´ na neusta´le´ mozˇnosti prˇipojenı´ k aplikaci z
internetu bez nutnosti instalace aplikace na zarˇı´zenı´. Na za´kladeˇ tohoto faktu je nutno
zajistit pohodlny´ prˇı´stup za pomocı´ uzˇivatelsky prˇı´veˇtive´ho klienta implementovane´ho
v internetove´m prohlı´zˇecˇi. Tato aplikace je formou tzv. chytre´ho klienta a tedy vesˇkere´
sluzˇby dome´nove´ logiky poskytuje server s ktery´m klient komunikuje skrze http protokol
za pomocı´ principu˚ REST[21].
Klient RAYNET Cloud CRM klade du˚raz na uzˇivatelskou prˇı´veˇtivost a jednoduchost
a proto je naprosto esencia´lnı´ aby se jednalo o aplikaci na jedne´ webove´ stra´nce. Pro
komunikaci a navigaci v aplikaci je pouzˇita´ technologieAJAX[22] umozˇnˇujı´cı´ asynchronnı´
nacˇı´ta´nı´ dat ze serveru bez nutnosti prˇe-nacˇtenı´ cele´ stra´nky. Takto komplikovany´ syste´m
v sobeˇ nese nevy´hodu v podobeˇ slozˇite´ implementace a udrzˇovatelnosti. Klasicky´ prˇı´stup
vy´voje webovy´ch aplikacı´ je proto pro takovy´ typ aplikace znacˇneˇ nevhodny´, jelikozˇ
neposkytuje potrˇebnou robustnost ktera´ zajistı´ prˇehlednost, spolehlivost a rozsˇirˇitelnost
aplikace.
Pro slozˇite´ GUI aplikace se mnohem vı´ce hodı´ vy´voj na za´kladeˇ komponent, ktery´
ovsˇem nenı´ nativneˇ podporova´n prˇi vy´voji webovy´ch aplikacı´. RAYNET Cloud CRM
proto vyuzˇı´va´ aplikacˇnı´ho ra´mce ExtJS[23], ktery´ v za´kladnı´ podobeˇ nabı´zı´ mnozˇstvı´
prˇedprˇipraveny´ch GUI komponent mezi ktere´ patrˇı´ naprˇ. data view, panel, button. Tyto
komponenty jsou sna´ze rozsˇirˇitelne´ a stylovatelne´, aby byl zajisˇteˇn unika´tnı´ vzhled kazˇde´
aplikace postavene´ na ba´zi tohoto aplikacˇnı´ho ra´mce. Aplikacˇnı´ ra´mce ExtJS nenı´ ovsˇem
pouze sada prˇedprˇipraveny´ch komponent, ny´brzˇ poskytuje robustnı´ za´klad pro archi-
tekturu komplikovany´ch webovy´ch aplikacı´. Samozrˇejmostı´ tohoto aplikacˇnı´ho ra´mce je
zajisˇteˇnı´ za´kladnı´ch mozˇnostı´, ktere´ jsou ocˇeka´vane´ jako naprˇ. komunikace se serverem,
logova´nı´, pra´ce s forma´tem JSON a mnoho dalsˇı´ch du˚lezˇity´ch funkcı´ a vlastnostı´. Apli-
kacˇnı´ ra´mec ExtJS za´visı´ na pouzˇitı´ kaska´dovy´ch stylu˚ pro definova´nı´ vzhledu aplikace.
Z tohoto du˚vodu vyuzˇı´va´me technologii Sass[24], ktera´ umozˇnı´ kompilaci kaska´dovy´ch
stylu˚, prˇed samotny´m pouzˇitı´m. Mezi hlavnı´ prˇı´nosy te´to technologie patrˇı´:
Hierarchicke´ selektory selektory pro kaska´dove´ styly je mozˇne´ jednodusˇe zanorˇovat do
sebe, tato vlastnost zkracuje a zprˇehlednˇuje vy´sledny´ ko´d jelikozˇ dlouhe´ selektory
nenı´ potrˇeba opisovat vı´cekra´t
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Promeˇnne´ Mnohdy je potrˇeba vı´cena´sobne´ho pouzˇitı´ naprˇ. barvy pı´sma v kaska´dove´m
stylu, vyuzˇitı´ promeˇnny´ch tyto sce´na´rˇe ulehcˇuje a navı´c umozˇnˇuje parametrizaci
vzhledu (naprˇ. barevna´ sche´mata)
Mix-in mixova´nı´ cˇa´stı´ ko´du dohromady, tato funkce umozˇnı´ naprˇ. stejne´ cˇa´sti kaska´do-
vy´ch stylu˚ smı´chat dohromady a zı´skat naprosto novy´ vzhled pro novou kompo-
nentu
Vyuzˇitı´ cˇiste´ho JavaScriptu na straneˇ klienta sebou nese i urcˇite´ nevy´hody. Mezi nej-
veˇtsˇı´ nevy´hodu soucˇasne´ technologie jednoznacˇneˇ patrˇı´ obtı´zˇne´ psanı´ jednotkovy´ch testu˚
a volnost samotne´ho jazyka. JavaScript je dynamicky´ jazyk zalozˇeny´ na prototypove´ im-
plementaci objektoveˇ orientovane´ho programova´ni na za´kladeˇ cˇeho umozˇnˇuje snadne´
zanesenı´ sˇpatny´ch na´vyku ze strany programa´tora. Mohou tedy vznikat teˇzˇko odhali-
telne´ chyby a refaktoring se sta´va´ nebezpecˇny´m. V budoucnu se jako vhodna´ alternativa
jevı´ programovacı´ jazyk Dart s vyuzˇitı´m specifikace Web Componenets[25].
Obra´zek 1: Diagram nasazenı´ pro za´kladnı´ komponenty syste´mu
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4 Implementace nove´ho Web end serveru
S vidinou expanze RAYNET Cloud CRM namezina´rodnı´ trh bylo nutno analyzovat u´zka´
mı´sta soucˇasne´ho stavu aplikace se snahou tyto proble´my minimalizovat, refaktoring
klı´cˇovy´ch prvku˚ nebyla jedina´ potrˇeba pro plynuly´ prˇechod na mezina´rodnı´ trh. Dome´-
nova´ logika je naprˇı´cˇ vesˇkery´ch obchodnı´ch spolecˇnostı´ po sveˇteˇ takte´zˇ velmi specificka´
a proto bylo potrˇeba vzı´t v u´vahu regiona´lneˇ specificke´ pozˇadavky, ktere´ vyplynuly z
prˇechodu do mezina´rodnı´ho prostrˇedı´.
Klı´cˇovy´ aspekt ovsˇem nada´le zu˚sta´va´ spolehlivost a responzivnost aplikace naprˇı´cˇ
ru˚zny´mi kontinenty pro obrovske´ mnozˇstvı´ potencia´lnı´ch za´kaznı´ku˚. Tento pozˇadavek s
sebou jednoznacˇneˇ nese nutnost tlacˇit pozˇadavky na syste´move´ zdroje naminimum. Stav
soucˇasne´ho Web end serveru je obrovsky´m rizikem pro prˇechod na mezina´rodnı´ trh a to
prˇedevsˇı´m z du˚vodu neakceptovatelny´ch na´roku˚ na syste´move´ prostrˇedky(tj. prˇedevsˇı´m
operacˇnı´ pameˇt’), ktere´ obvykle linea´rneˇ naru˚stajı´ s pocˇtemvytvorˇeny´ch instancı´ RAYNET
Cloud CRM. Jelikozˇ je RAYNET Cloud CRM rˇesˇenı´ cloudove´, pozˇadavek minimalizovat
cˇas vy´padku aplikace je na za´kladeˇ tohoto faktu zrˇejma´, tento fakt ovsˇem prˇı´mo ovlivnˇuje
schopnost pru˚beˇzˇne´ doda´vky, ktere´ je pro uzˇivatelsky´ za´zˇitek du˚lezˇita´. Z tohoto du˚vodu
je nutne´ snı´zˇit cˇas startu nove´ho Web end serveru na minimum.
Vedlejsˇı´m efektem refaktoringuWeb end serveru bude odstraneˇnı´ nezˇa´doucı´ch limitu˚
Servlet API a podstatne´ zjednodusˇeni vrstvy, ktera´ slouzˇı´ v podstateˇ pouze jako proxy
server. Implementace nove´hoWeb end serverumusı´ jednoznacˇneˇ by´t prˇı´mocˇara´ a snadno
integrovatelna´ pro nove´ vy´voja´rˇe.
4.1 Komunikace mezi Web end a Back end serverem
Je zapotrˇebı´ ustanovit komunikacˇnı´ vrstvumeziWeb end a Back end serverem, tato vrstva




• nı´zke´ datove´ zatı´zˇenı´
Soucˇasna´ architektura komunikacˇnı´ vrstvy se jevı´ jako spolehliva´ a splnˇuje vesˇkere´
vy´sˇe uvedene´ pozˇadavky. Na za´kladeˇ statistik dlouhodobe´ho pouzˇı´va´nı´ teˇchto techno-
logiı´ neexistuje pa´dny´ du˚vodu pro potrˇebu renovace. Z du˚vodu jizˇ pomeˇrneˇ rozsa´hle´ho
API, ktere´ Back end server poskytuje by bylo vhodne´ zva´zˇit zdali je nutno refaktoring
v te´to oblasti vu˚bec podstoupit a zdali by tato vynalozˇena´ snaha nezpu˚sobila zvy´sˇenou
sˇanci k chybovosti aplikace. Musı´me rozhodneˇ uvazˇovat z hlediska rozsahu u´prav, ktery´
prˇı´mo u´meˇrneˇ ovlivnı´ cenu nove´ho rˇesˇenı´.
Aktua´lnı´ kandida´ti pro implementaci komunikacˇnı´ vrstvy mezi Web end a Back end
serverem tedy zu˚sta´va´ kombinace technologiı´:
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Redis [26] pameˇt’ova´ databa´ze pro prˇeda´va´nı´ zpra´v zajisˇt’ujı´cı´ potrˇebnou rychlost a sˇka´-
lovatelnost
Google Protocol Buffers [27] umozˇnˇujı´cı´ uniformnı´ zpra´vy naprˇı´cˇ platformami zajisˇt’u-
jı´cı´ potrˇebnou flexibilnost
Snappy [28] na´stroj pro kompresi zpra´v s prˇijatelny´m kompresnı´m pomeˇrem neohrozˇu-
jı´cı´ rychlost vy´sledne´ho rˇesˇenı´
4.1.1 RabbitMQ
RabbitMQ[29] je syste´m pro prˇı´jı´ma´nı´ a publikaci zpra´v naprˇı´cˇ ru˚zny´mi syste´my, tato
technologie nenı´ prˇı´mo obsazˇena v komunikacˇnı´ vrstveˇ mezi Web end a Back end serve-
rem, ale je vhodne´ ji zmı´nit jako dobre´ho kandida´ta pro komunikaci.
RabbitMQ je v RAYNET Cloud CRM hojneˇ vyuzˇı´vana´ technologie integrujı´cı´ prˇede-
vsˇı´m velke´ mnozˇstvı´ aplikacı´, ktere´ jsou soucˇa´stı´ cele´ho syste´mu. Je tedy vı´ce nezˇ vhodne´
zauvazˇovat zdali by u´silı´ vynalozˇene´ k pouzˇitı´ RabbitMQ jako integracˇnı´ho rozhranı´
mezi Web End a Back End serverem nesta´lo za mozˇnosti, ktere´ tento syste´m nabı´zı´ a to
prˇedevsˇı´m z du˚vodu pozitivnı´ch zkusˇenostı´ v nasazenı´ jako integracˇnı´ho rozhranı´ mezi
autonomnı´mi syste´my.
RabbitMQ implementuje protokol AMQP[30] (AdvancedMessage Queuing Protocol)
jenzˇ prˇedstavuje jaky´si standard pro Message Broker[31] syste´my jaky´m je i RabbitMQ.
Tento protokol definuje pojmy jako
Queue jedna´ se o frontu, ktera´ slouzˇı´ pro prˇı´jem zpra´v
Exchange jednotne´ rozhranı´ pro odesla´nı´ zpra´vy
Routing definuje pravidla (cesty) mezi exchanges a queues, resp. snazˇı´ se vytvorˇit spra´v-
nou cestu pro zpra´vu odeslanou skrze exchange a pote´ prˇijatou na konkre´tnı´ fronteˇ
(front pro prˇı´jem jedne´ zpra´vy mu˚zˇe by´t vı´ce)
Zpra´vy je mozˇne´ potvrzovat pomocı´ ACK resp. NACK. Implementace RPC (remote
procedure call) je velmi trivia´lnı´ a omezuje se pouze nutnostı´ vygenerovat klientsky´
identifika´tor na za´kladeˇ ktere´ho se bude odesı´lat odpoveˇd’na prˇedem vytvorˇenou frontu.
V praxi je tedy potrˇeba ze strany klienta zaslat zpra´vu jejı´zˇ hlavicˇka bude obsahovat
replyTo atribut a vytvorˇit prˇı´slusˇnou frontu ze ktere´ je potrˇeba poslouchat odpoveˇd’. Po
prˇı´jmuzpra´vy serveremseodpoveˇd’zasˇle naprˇedemvytvorˇenou frontu, jejı´zˇ identifika´tor
je obsazˇen v hlavicˇce zpra´vy.
Jelikozˇ RabbitMQ umozˇnˇuje pokrocˇilou formu smeˇrova´nı´ zpra´v, je velmi snadne´ im-
plementovat spoustupokrocˇily´ch funkcı´ jakonaprˇ.monitoringnebohromadnou integraci
a proto se tato technologie hodı´ jako integracˇnı´ sbeˇrnice. Velkou vy´hodu v tomto ohledu je
zajiste´ jeho implementace naprˇı´cˇ ru˚zny´mi programovacı´mi jazyky a platformami(JAVA,
.NET, C++, Python).
Koncept implementace RPC za pomocı´ RabbitMQ mu˚zˇe jednodusˇe rˇesˇit vy´padky
a to nejen aplikacˇnı´ nebo sı´t’ove´, ale prˇedevsˇı´m vy´padky spojene´ s vyda´va´nı´m nove´
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verze Back end serveru. Integracˇnı´ sbeˇrnice zu˚sta´va´ porˇa´d funkcˇnı´ a to i v prˇı´padeˇ kdy
nastane vy´padek Back end serveru, vesˇkere´ zpra´vy se hromadı´ a po opeˇtovne´m nava´za´nı´
spojenı´ Back end serveru s RabbitMQ mu˚zˇe syste´m velmi pruzˇneˇ reagovat na odeslane´
pozˇadavky v prˇı´padeˇ kdy je to potrˇeba tj. nenastal timeout pozˇadavku. Jestlizˇe se povede
minimalizovat dobu restartu Back end serveru na minimum(v rˇa´dech sekund) mu˚zˇe to
znamenat snadne´ nasazenı´ nove´ verze Back end serveru bez nutnosti omezenı´ za´kaznı´ka,
ten samotny´ vy´padek nemusı´ ani zaznamenat, prˇı´padneˇ jeho pozˇadavky mohou by´t
zpracova´ny s drobny´m zpozˇdeˇnı´m.
RabbitMQ ovsˇem s sebou nese pomeˇrneˇ velkou rezˇijnı´ cˇinnost spojenou prˇedevsˇı´m
s vytva´rˇenı´m spojenı´ a jeho udrzˇenı´m, jeho nasazenı´ tedy nenı´ u´plneˇ vhodne´ u skripto-
vacı´ch jazyku˚ a to prˇedevsˇı´m v prˇı´padeˇ kdy je rychlost cele´ho syste´mu klı´cˇovy´ faktor.
Prˇestozˇe se RabbitMQ jevı´ jako vhodny´ kandida´t pro komunikacˇnı´ vrstvu mezi Web end
a Back end serverem, jeho nasazenı´ bylo zva´zˇeno a zamı´tnuto a to prˇedevsˇı´m z du˚vodu
rezˇie spojene´ s vytvorˇenı´m a u´drzˇbou spojenı´ a celkovy´ koncept nenı´ dostatecˇneˇ jed-
noduchy´ a prˇı´mocˇary´ pro vy´konoveˇ kritickou cˇa´st aplikace jakou komunikacˇnı´ vrstva
bezesporu je.
4.1.2 Redis
Redis je jednoducha´ pameˇt’ova´ databa´ze pro uchova´va´nı´ dat ve forma´tu klı´cˇ — hodnota.
Jejı´ soucˇasna´ implementace umozˇnˇuje i perzistenci na disku avsˇak hlavnı´ vy´hoda te´to
technologie tkvı´ v jejı´ rychlosti a jednoduchosti, ktera´ je zajisˇteˇna pra´veˇ za pomocı´ per-
zistence v pameˇti. Tato vlastnost redis stavı´ mezi prˇednı´ technologie v oblastı´ integracı´.
Databa´ze umozˇnˇuje i jednoduchou formu replikace(Master - Slave), tato vlastnost ale prˇi
implementaci nebyla vyuzˇita.
Redis doka´zˇe k datu˚m prˇistupovat v ru˚zny´ch typech naprˇ. fronty, hash mapy a se-
znamy. Pro integraci jsou ovsˇem du˚lezˇite´ dva typy
• Fronta s vyuzˇitı´m left push a blocking right pop
• Kana´l s vyuzˇitı´m publish / subscribe
Pro svou jednoduchost byl pro komunikaci mezi Web end a Back end serverem
RAYNET Cloud CRM vybra´n pra´veˇ Redis s vyuzˇitı´m komunikace za pomocı´ front. Rezˇie
spjata´ s vytvorˇenı´m spojenı´ a jeho udrzˇenı´m je mala´ a proto se jevı´ i jako idea´lnı´ kandi-
da´t jako komunikacˇnı´ sbeˇrnice i prˇi vyuzˇitı´ skriptovacı´ch jazyku˚. Implementace je velmi
snadna´ pro ru˚zne´ programovacı´ jazyky a platformy, vy´robce ovsˇem doporucˇuje pro pro-
dukcˇnı´ prostrˇedı´ Redis provozovat na Linuxove´m serveru. Za zmı´nku take´ stojı´ vyuzˇitı´
te´to technologie velky´mi aplikacemi jakou je naprˇ. Pinterest.
4.1.2.1 Komunikacˇnı´ rozhranı´ s vyuzˇitı´m front Vola´nı´ API s vyuzˇitı´m front funguje
na principu zasla´nı´ zpra´vy do seznamu zleva. Tato zpra´va musı´ obsahovat atribut s
identifikacı´ klı´cˇe za pomocı´ ktere´ho server zasˇle odpoveˇd’. Vesˇkera´ data vlozˇena´ doRedisu
jsou obycˇejne´ rˇeteˇzce a proto je potrˇeba vyuzˇı´t vrstvu obalujı´cı´ data ulozˇene´ v databa´zi(v
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prˇı´padeˇ RAYNET Cloud CRM se jedna´ o Protocol Buffers) a tyto data v sobeˇ budou drzˇet
informaci o identifika´toru klı´cˇe pro odpoveˇd’. Klient po zasla´nı´ zpra´vy vyuzˇije blokujı´cı´
vola´nı´ na vy´beˇr klı´cˇe zprava za pomocı´ identifika´toru klı´cˇe ktery´ zaslal pro odpoveˇd’. Toto
vola´nı´ je blokujı´cı´ po urcˇitou dobu(v rˇa´du sekund), prˇi vyprsˇeni cˇasove´ho limitu klient
situaci musı´ vyhodnotit jako nevra´cenou odpoveˇd’ od serveru. Server zpra´vu zpracuje a
vracı´ odpoveˇd’do seznamu zleva, tento seznam je identifikova´n v teˇle zpra´vy.
Tento postup opeˇt zajisˇt’uje odolnost vu˚cˇi vy´padku˚m v komunikaci, ktere´ mohou
by´t zpu˚sobeny naprˇ. vy´padkem serveru z du˚vodu vyda´nı´ nove´ verze Back end server.
Technologie tedy velmi jednodusˇe umozˇnˇuje rozpojenı´ klı´cˇovy´ch komponent syste´mu
neza´visle na potrˇebeˇ.
4.1.2.2 Komunikacˇnı´ rozhranı´ s vyuzˇitı´m kana´lu˚ Tento postup je velmi podobny´
jako komunikace za pouzˇitı´ front, jediny´ rozdı´l je namı´sto v odesla´nı´ a prˇı´jmu zpra´vy na
jednom resp. dvou seznamech, je zpra´va zaslana´ do kana´lu na ktery´ mu˚zˇe poslouchat
vı´ce serveru˚. Tato technika velmi jednodusˇe umozˇnˇuje implementovat jednoduchy´ load
balancing. Back end serveru˚ mu˚zˇe beˇzˇet najednou vı´ce, ktere´ budou spolecˇneˇ prˇijı´mat
pozˇadavky od stejne´ho klienta a na za´kladeˇ vytı´zˇenosti konkre´tnı´ho serveru, se mohou
ostatnı´ pozˇadavky smeˇrˇovat na jiny´ server, ktery´ je v konkre´tnı´m okamzˇiku vytı´zˇenme´neˇ.
4.1.3 Google Protocol Buffers
Jedna´ se o mechanizmus serializace strukturovany´ch dat. Mechanizmus byl vyvinut spo-
lecˇnostı´ Google a je pouzˇı´va´n v sˇiroke´m spektru Google aplikacı´. Serializovane´ data jsou
bina´rnı´ a proto je tato technologie velmi vhodna´ jako alternativa k datoveˇ velmi neefek-
tivnı´mu forma´tu XML. Mezi prˇednı´ vlastnosti Google Protocol Buffers patrˇı´:
• Bina´rnı´ serializace
• Zpeˇtna´ kompatibilita zpra´v
• Platformova´ neza´vislost
Vesˇkere´ typy zpra´v ktere´ aplikace pouzˇı´va´ je potrˇeba popsat v jednoduche´m textove´m
forma´tu a pote´ se provede kompilace teˇchto zpra´v pro vyuzˇitı´ v konkre´tnı´m programo-
vacı´m jazyku. Generovane´ trˇı´dy jsou zodpoveˇdne´ za korektnı´ serializaci a deserializaci
prˇena´sˇeny´ch dat. V nejjednodusˇsˇı´ formeˇ se tedy na jedne´ straneˇ data zabalı´ do klasicke´
trˇı´dy, ktera´ odpovı´da´ forma´tu specifikovane´ zpra´vy. Na straneˇ druhe´ se prova´dı´ dese-
rializace, ktera´ bina´rnı´ data prˇeva´dı´ zpeˇt na objekty. Tato technologie vybı´zı´ srovna´nı´ s
ostatnı´mi hojneˇ vyuzˇı´vany´mi forma´ty dat jako je XML nebo JSON. Oproti XML je ovsˇem
Google Protocol Buffers vy´razneˇ jednodusˇsˇı´, avsˇak sta´le se jedna´ o velmi bezpecˇnou a
striktnı´ datovou specifikaci jakou naprˇ. JSON nemu˚zˇe poskytnout. Zrˇejmy´ je takte´zˇ nı´zky´
datovy´ objem a to jizˇ ze samotne´ho principu prˇenosu bina´rnı´ch dat.
Komunikace mezi Web End a Back End serverem RAYNET CRM klade obrovske´
pozˇadavky na rychlost, spolehlivost a nı´zke´ datove´ zatı´zˇenı´. Zde se technologie Google
Protocol Buffers jevı´ jako velmi vhodny´ kandida´t a to z hned z neˇkolika du˚vodu˚:
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Rychlost Google Protocol Buffers poskytujı´ velmi malou rezˇii spojenou s serializacı´ a
deserializacı´ dat, cˇı´mzˇ splnˇujı´ hlavnı´ podmı´nku.
Nı´zke´ datove´ zatı´zˇenı´ Serializace je bina´rnı´ a zpra´vy v sobeˇ nesou jen velmi male´ mnozˇ-
stvı´meta informacı´ potrˇebny´ch pro komunikaci, technologie proto klademale´ pozˇa-
davky na velikost samotne´ zpra´vy. Velikost je takte´zˇ minimalizovana´ i prˇi zası´la´nı´
velke´ho mnozˇstvı´ maly´ch zpra´v z du˚vodu jednoduchosti protokolu.
Multiplatformost Nenı´ vyloucˇena´ budoucı´ potrˇeba prˇechodu na jinou platformu, tento
fakt ovsˇem nijak nelimituje vyuzˇitı´ technologie Google Protocol Buffers jelikozˇ je
multiplatformnı´.
Typova´ bezpecˇnost Vesˇkere´ zpra´vy jsou staticky typovane´, tento fakt prˇispı´va´ k bezpecˇ-
nosti vyuzˇitı´ technologie z hlediska uniformnı´ho API mezi Web End a Back End
serverem. Specifikace je jasneˇ dana´ v definici zpra´vy.
4.1.4 Snappy
Je zrˇejme´, zˇe komunikacˇnı´ rozhranı´ mezi Back End a Web End serverem, je citlive´ na
velikost prˇena´sˇeny´ch dat, prˇeci jen se jedna´ o hlavnı´ komunikacˇnı´ kana´l mezi teˇmito
komponentami, ktere´ jsou za´kladnı´m stavebnı´m prvkem RAYNET Cloud CRM.
Komprese dat, ktere´ mezi teˇmito servery putujı´ je tedy nutna´. Je trˇeba ovsˇem bra´t
ohled na rychlost samotne´ho rˇesˇenı´. Komprese a na´sledna´ dekomprese dat je vzˇdy vy´-
pocˇetnı´ operace, ktera´ si klade na´roky na syste´move´ zdroje, cˇı´mzˇ je nutne´ zajistit, aby tyto
pozˇadavky na vy´pocˇetnı´ vy´kon minimalizovane´.
Na za´kladeˇ teˇchto informacı´ je v RAYNET Cloud CRM vyuzˇita knihovna Snappy
vyvinuta spolecˇnosti Google. Samotnı´ autorˇi si nekladou za cı´lmaxima´lnı´ho kompresnı´ho
pomeˇru ny´brzˇ dosazˇenı´ velmi vysoke´ rychlosti komprimace s zachova´nı´m dostacˇujı´cı´ho
kompresnı´ho pomeˇru. Tato hodnota mu˚zˇe by´t azˇ neˇkolikana´sobneˇ nizˇsˇı´ nezˇ naprˇ. prˇi
vyuzˇitı´ komprese gzip. Vy´chozı´ implementace te´to knihovny je v jazyce C++, v RAYNET
CRM je ovsˇem vyuzˇita alternativa na platformeˇ JAVA.
4.2 Architektura nove´ho Web End serveru
Web end server by meˇl plnit na´sledujı´cı´ u´lohy:
1. Vstupnı´ bod pro HTTP pozˇadavky ze strany klienta
2. Mapova´nı´ pozˇadavku˚ na vola´nı´ API
3. Zpracova´nı´ a obsluha HTTP sezenı´ pro prˇihla´sˇenı´ uzˇivatele
Prˇi blizˇsˇı´ u´vaze dojdeme k za´veˇru, zˇe se jedna´ o reverznı´ proxy server umozˇnˇujı´cı´
prˇihla´sˇenı´ uzˇivatelu˚ s mozˇnosti jednoduche´ho vyvazˇova´nı´ za´teˇzˇe. Prˇedchozı´ architek-
tura ve formeˇ teˇzˇkotona´zˇnı´ho HTTP JAVA serveru s vlastnı´m aplikacˇnı´m kontextem
pro kazˇdou instanci je tedy zbytecˇneˇ komplikovane´ rˇesˇenı´, ktere´ spotrˇebova´va´ znacˇne´
16
mnozˇstvı´ syste´movy´ch prostrˇedku˚. Nove´ rˇesˇenı´ by tedy meˇlo by´t prˇedevsˇı´m jednodu-
che´ a spolehlive´. Hlavnı´ pozˇadavky na novou architekturu jsou nı´zke´ na´roky na pameˇt’,
ktere´ idea´lneˇ nebudou naru˚stat se zveˇtsˇujı´cı´m se pocˇtem vytvorˇeny´ch instancı´. Dalsˇı´m
du˚lezˇity´m faktorem je rychlost na´beˇhuWeb End serveru a to z du˚vodu potrˇeby pru˚beˇzˇne´
doda´vky a cˇaste´ho vyda´va´nı´ novy´ch verzı´ aplikace. V neposlednı´ rˇadeˇ je potrˇeba za-
jistit sˇka´lovatelnost aplikace prˇi velke´m vytı´zˇenı´, ktere´ nemusı´ by´t pouze sˇpicˇkove´ho
charakteru.
4.2.1 Nginx v roli proxy ve spojenı´ s php-fpm
Nginx jsem jizˇ v te´to pra´ci popisoval, jedna´ se o vy´konny´ proxy server, ktery´ mu˚zˇe
slouzˇit i jakozˇto webovy´ server. Ve spolecˇnosti RAYNET s.r.o. s tı´mto serverem ma´me
bohate´ a pozitivnı´ zkusˇenosti a to prˇedevsˇı´m z du˚vodu jeho obrovske´ stability a vy´konu.
Na za´kladeˇ teˇchto zkusˇenostı´(prˇedevsˇı´m z nasazenı´ na webovy´ch stra´nka´ch spolecˇnosti)
nelze pochybovat o jeho schopnosti nahradit webovy´ server pro samotnou aplikaci. V
u´vodu kapitoly o architekturˇe jsem zmı´nil pozˇadavky na sˇka´lovatelnost a pameˇt’ovou
nena´rocˇnost a v obou teˇchto aspektech nginx naprosto exceluje. Je potrˇeba prˇipomenout
takte´zˇ fakt, zˇe nginx se hodı´ jako primitivnı´ forma vyvazˇovacˇe za´teˇzˇe, cozˇ mu˚zˇemı´t velky´
vliv na propustnost pozˇadavku˚. Nginx samotny´ ovsˇem nenı´ dostatecˇny´ prostrˇedek pro
vybudovanı´ stabilnı´ho a vy´konne´ho Web end serveru, ktery´ bude slouzˇit pro mapova´nı´
pozˇadavku˚ API pro Back end server - je potrˇeba vyuzˇı´t skriptovacı´ho jazyka pro jed-
noduchou logiku cele´ho syste´mu a zajisˇteˇnı´ komunikace s Back end serverem. Jakozˇto
skriptovacı´ jazyk jsem zvolil PHP a to zejme´na z du˚vodu˚ jednoduchosti, ktera´ ovsˇem ne-
ubı´ra´ na spolehlivosti v prˇı´padeˇ vyuzˇitı´ modernı´ch aplikacˇnı´ch ra´mcu˚. Zapojenı´ novy´ch
vy´voja´rˇu˚ v prˇı´padeˇ jazyka PHP nenı´ azˇ tak velky´ proble´m.
Modernı´ vy´voj jednoduchy´webovy´ch aplikacı´ v PHP je velmi efektivnı´ jelikozˇ existuje
rˇada velmi spolehlivy´ch aplikacˇnı´ch ra´mcu˚, ktere´ vy´voj zabezpecˇuji a zjednodusˇuji za
zmı´nku stojı´ naprˇ. ZendFrameworknebo Symfony, takte´zˇ se z podstaty samotne´ho jazyka
vy´voj urychluje a s vyuzˇitı´m jednotkovy´ch testu˚ to nemusı´ by´t nutneˇ na u´kor bezpecˇnosti
cˇi chybovosti ko´du. Nginx samotny´ ovsˇem spousˇteˇnı´ PHP skriptu˚ nepodporuje a proto
je za potrˇeby vyuzˇit technologie CGI. Php-fpm[32] je FastCGI manazˇer procesu˚ schopny´
obrovske´ propustnosti z hlediska zpracova´nı´ pozˇadavku˚. Konfigurace php-fpm spocˇı´va´
hlavneˇ v nastavenı´ velikosti pooluvla´ken, ktere´ budouvyuzˇity prˇi vyrˇizova´nı´ pozˇadavku˚.
Vesˇkera´ podstata vyuzˇitı´ nginx jako webove´ho serveru s php-fpm pro spousˇteˇnı´
skriptu˚ na straneˇ serveru tedy spocˇı´va´ v sˇka´lovatelnosti, pameˇt’ove´ nena´rocˇnosti a jedno-
duchosti zacˇleneˇnı´ novy´ch vy´voja´rˇu˚ do vy´vojove´ho procesu. V prˇedchozı´ch kapitola´ch
jsem takte´zˇ zmı´nil nutnost rychle´ho startu samotne´ho serveru. Tento cˇas je naprostomini-
malizova´n a to prˇedevsˇı´m pouhou potrˇebou restartu nginx. Je nutne´ si takte´zˇ uveˇdomit,
zˇe je mozˇne´ velmi urychlit samotnou exekuci PHP skriptu nejru˚zneˇjsˇı´mi na´stroji jako je
naprˇ. xcache. Kompilace skriptu tedy nemusı´ probı´hat prˇi kazˇde´m pozˇadavku, ny´brzˇ se
bude jednat o pouhou exekuci jizˇ prˇedkompilovane´ho skriptu. Rˇesˇenı´ umozˇnˇuje bezsta-
vovy´ prˇı´stup, vy´pocˇetnı´ rezˇie spojena´ s nutnosti udrzˇovanı´ stavu se minimalizuje, toto
je zrˇejma´ vy´hoda oproti stare´mu rˇesˇenı´ Web End serveru, kdy byl vytvorˇen pro kazˇdou
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instanci jeden maly´ aplikacˇnı´ kontext. Pameˇt’ova´ na´rocˇnost tedy nenı´ linea´rneˇ u´meˇrna´ s
naru˚stajı´cı´m pocˇtem instancı´.
Jelikozˇ jsou skripty spousˇteˇne´ s kazˇdy´m pozˇadavkem znovu a pouze neˇktere´ pro-
strˇedky zu˚sta´vajı´ v pameˇti jako naprˇ. prˇipojenı´ k databa´zi redis atp., je mozˇna´ alesponˇ
cˇa´stecˇna´ obrana vu˚cˇi pameˇt’ovy´m u´niku˚m. Web End server by ovsˇem ve sve´ podstateˇ
meˇl by´t velmi jednoduchy´ a samotny´ ko´d nemeˇl umozˇnˇovat nebezpecˇne´ prvky ze strany
programa´tora. Hlavnı´ rozsˇı´rˇitelnost Web end serveru spocˇı´va´ v definova´nı´ novy´ch vo-
la´nı´ API na Back end server, ktere´ naru˚stajı´ s novy´mi vlastnostmi, ktere´ jsou poskytnuty
klientovi.
4.2.2 Aplikacˇnı´ ra´mec Slim
Z analy´zy pozˇadavku˚ vyplynula potrˇeba vyuzˇitı´ PHP jakozˇto skriptovacı´ho jazyka na
straneˇ serveru pro novy´ Web End server. Samotny´ jazyk PHP je velmi benevolentnı´ vu˚cˇi
vy´voja´rˇi a umozˇnˇuje aplikaci nejru˚zneˇjsˇı´ch zly´ch zlozvyku˚ ze strany vy´voja´rˇe. RAYNET
CRMWeb End server musı´ by´t robustnı´ komponenta cele´ aplikace postavena na pevne´m
za´kladu. Tı´mto za´kladem byl zvolen aplikacˇnı´ ra´mec Slim. Aplikacˇnı´ ra´mec Slim[33] je
zajı´mava´ technologie, ktera´ cı´lı´ vyuzˇitı´ nejnoveˇjsˇı´ch vlastnostı´ jazyka PHP. Tyto vlastnosti
napoma´hajı´ tomuto aplikacˇnı´mu ra´mci dosa´hnout efektivity prˇi vy´voji webove´ aplikace
se spolecˇny´m zachova´nı´m jednoduchosti cele´ technologie. Aplikacˇnı´ ra´mec Slim teˇzˇı´ z
modernı´ch vlastnostnı´[34][35] jayzka PHP.
4.2.2.1 Jmenne´ prostory PHP prˇed verzı´ 5.3 trpeˇlo absencı´ jmenny´ch prostoru˚, tento
fakt nutil vy´voja´rˇe vytva´rˇet na´zvy trˇı´d pomocı´ tzv. podtrzˇı´tkove´ konvence, tj. zanorˇene´
trˇı´dy v adresa´rˇı´ch jsou v cele´m na´zvu oddeˇleny za pomocı´ podtrzˇı´tek. Vy´sledkem byl
velmidlouhy´ na´zev trˇı´dy, ktere´ byly nesnadnovyhledatelne´ pomocı´ vyhleda´vacı´ch funkcı´
trˇı´d vestaveˇny´ch v IDE
4.2.2.2 Lambda funkce Zavedenı´ anonymnı´ch funkcı´ a closures v jazyce napoma´ha´
implementaci rˇı´zenou uda´lostmi. V neˇktery´ch prˇı´padech se tato technologie hojneˇ vyu-
zˇı´va´ naprˇ. v aplikacˇnı´m ra´mci Slim.
4.2.2.3 PSR0 autoloading trˇı´d Standard PSR0 napoma´ha´ sjednocenı´ adresa´rˇove´ a
souborove´ struktury trˇı´d naprˇı´cˇ projekty, tı´mto standardem se rˇidı´ naprˇ. Composer.
Instalace za´vislostı´ do PHP projektu zajisˇt’uje manazˇer za´vislosti Composer. Manazˇer
je zodpoveˇdny´ za stazˇenı´ vesˇkery´ch za´vislostı´ do projektu z webove´ho repozita´rˇe. Com-
poser je obdobou syste´mu jako je naprˇ. Gradle nebo Maven. Samozrˇejmostı´ je nutnost
zavedenı´ jednotne´ adresa´rˇove´ struktury naprˇı´cˇ projektem.
4.2.3 Vyuzˇitı´ aplikacˇnı´ho ra´mce Slim
Aplikacˇnı´ ra´mec Slim je minimalisticky´ a vy´voja´rˇi umozˇnˇuje velmi volnou ruku v na´vrhu
samotne´ aplikace, tento aplikacˇnı´ ra´mec rˇesˇı´ za´kladnı´ proble´my ktery´m je nucen vy´voja´rˇ
ve veˇtsˇineˇ prˇı´padu˚ cˇelit. Bylo proto nutne´ polozˇit pro aplikaci pevny´ za´klad.
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Aby aplikace zu˚stala jednoducha´, ale prˇesto snadno rozsˇirˇitelna´ rozhodl jsem se im-
plementovat na´vrhovy´ vzor Front Controller[36]. Tento na´vrhovy´ vzor vytva´rˇı´ jednotny´
prˇı´stupovy´ bod pro webovou aplikaci a deleguje dany´ pozˇadavek na tzv. aplikacˇnı´ con-
troller, ktery´ uzˇ ma´ na starost samotnou vykona´vanou akci pro dany´ pozˇadavek. V apli-
kacˇnı´m ra´mci Slim tohoto mu˚zˇe by´t vyuzˇito ve spojenı´ s trˇı´dou Router, ktera´ umozˇnˇuje
snadne´ mapova´nı´ HTTP pozˇadavku(GET, POST, PUT, DELETE) na konkre´tnı´ lambda
funkci. Front controller je tedy zodpoveˇdny´ za nacˇtenı´ vesˇkery´ch aplikacˇnı´ch controlleru
a delegaci konkre´tnı´ch akcı´ na za´kladeˇ smeˇrovacı´ch pravidel.
Aplikacˇnı´ ra´mec Slim obsahuje techniku zvanou Middleware, kdy kazˇdy´ pozˇadavek
mu˚zˇe by´t modifikova´n zrˇeteˇzeny´m vola´nı´m jednotlivy´ch Middleware a kazˇdy´ jeden z
nich prˇeda´va´ kontrolu dalsˇı´mu. Na´sledujı´cı´ volany´ Middleware obsahuje cely´ kontext
aplikacˇnı´ho ra´mce(tedy i HTTP pozˇadavku). V prˇı´padeˇ kdy Middleware nezavola´ me-
todu call, cˇı´mzˇ prˇeda´va´ kontext aplikace dalsˇı´ vrstveˇ, docha´zı´ k prˇerusˇenı´ vola´nı´ dalsˇı´
vrstvy a pozˇadavek je ukoncˇen.Middleware lze takte´zˇ sva´zat s konkre´tnı´ cestou nebo sku-
pinou cest. Te´to techniky lze velmi dobrˇe vyuzˇı´t naprˇ. u bezstavovy´ch pozˇadavku˚, ktere´
se autentizujı´ za pomocı´ HTTP basic authentication. Pro obsluhu cˇisˇteˇ AJAX vola´nı´ naprˇ.
z mobilnı´ho klienta, kde je nutnost zachovat bezstavovost komunikace je mozˇno vyuzˇit
pra´veˇ HTTP basic authentication kdy pro danou skupinu URL adres existuje Authenti-
cationMiddleware, jehozˇ starostı´ je ulozˇit z pozˇadavku informace o prˇihla´sˇene´m uzˇivateli
do trˇı´dy implementujı´cı´ rozhranı´ IAuthenticationProvider. Toto rozhranı´ v aplikaci slouzˇı´
pro jednotny´ prˇı´stup k prˇı´stupovy´m u´daju˚m o uzˇivateli. Mu˚zˇe nastat situace, kdy se
prˇı´stupove´ u´daje pro komunikaci s Back end serverem dotazujı´ z HTTP session, ale pra´veˇ
za pomocı´ tohoto rozhranı´ je konkre´tnı´ implementace pro prˇihlasˇovacı´ u´daje skryta´.
Prˇı´klad pro rˇesˇenı´ dotazova´nı´ prˇihlasˇovacı´ch u´daju˚ takte´zˇ velmi dobrˇe demonstruje
vyuzˇitı´ na´vrhove´ho vzoru Inversion of control[18]. Kazˇdy´ volany´ pozˇadavek za pomociMi-
ddleware urcˇı´ jaka´ autentizace se pro pozˇadavek pouzˇı´va´ a na za´kladeˇ tohoto rozhodnutı´
ulozˇı´ v kontextu aplikacˇnı´ho ra´mce konkre´tnı´ trˇı´du implementujı´cı´ rozhranı´ IAuthenti-
cationProvider. V aplikaci tedy existujı´ ru˚zne´ implementace tohoto rozhranı´ jako je naprˇ.
SessionAuthenticationProvider, ktera´ poskytuje autentizacˇnı´ u´daje z HTTP session, nebo




5.1 Teoreticke´ a prakticke´ znalosti a dovednosti zı´skane´ v pru˚beˇhu studia
uplatneˇne´ v pru˚beˇhu odborne´ praxe
Jizˇ v u´vodu samotne´ pra´ce jsem zmı´nil informaci, zˇe odborna´ praxe pro mne je jistou
formou aplikace my´ch teoreticky´ch poznatku˚, ktere´ jsem nabyl v pru˚beˇhu studia v praxi.
Teoreticky´ za´klad poskytnuty´ v pru˚beˇhu studia byl pro rˇesˇenı´ me´ho proble´mu pouhy´ za´-
klad, ke ktere´mu bylo zapotrˇebı´ prˇidat obrovske´ mnozˇstvı´ prakticky´ch zkusˇenostı´, abych
byl schopen zadany´ u´kol realizovat. Nanesˇteˇstı´ prˇedchozı´ prakticke´ zkusˇenosti, ktere´ na-
bı´zela sˇkola byly omezene´ a pra´veˇ proto tato absence mohla zaprˇı´cˇinit mu˚j neu´speˇch na
zadane´m u´kolu. Naopak teoreticky´ za´klad byl pevny´ a umozˇnil mi snadnou orientaci prˇi
studii technologiı´, ktere´ jsem pro vypracova´ni u´kolu potrˇeboval.
5.2 Znalosti cˇi dovednosti scha´zejı´cı´ v pru˚beˇhu odborne´ praxe
Veˇtsˇina technologiı´, ktere´ jsem prˇi praxi vyuzˇı´val pro mne byla nova´ a prˇi studiu jsem se s
nimi nesetkal. Bylo tedy zapotrˇebı´ velke´mnozˇstvı´ cˇasu investovat pra´veˇ do samovzdeˇla´nı´
v teˇchto technologiı´ch. Jedna´ se prˇedevsˇı´m o tyto technologie:
• RabbitMQ
• Redis
• Google Protocol Buffers
• Nginx + php-fpm
Velmi dobre´ teoreticke´ znalosti informatiky a softwarove´ho inzˇeny´rstvı´, ktere´ jsem
nabyl prˇi me´m studiu, mi ovsˇem dovolily relativneˇ plynule a rychle tyto technologie
prostudovat.
5.3 Dosazˇene´ vy´sledky v pru˚beˇhu odborne´ praxe a jejı´ celkove´ zhodnocenı´
Refaktoring Web end serveru pro RAYNET Cloud CRM byl dokoncˇen a u´speˇsˇneˇ nasa-
zen v testovacı´m prostrˇedı´. Soucˇasny´ stav umozˇnˇuje komunikaci pro mobilnı´ho klienta
RAYNET Cloud CRM, vesˇkere´ cı´le ktere´ jsem kladl na zacˇa´tku pro novou aplikaci byly
splneˇny. Rea´lny´ prˇı´nos ovsˇem bude meˇrˇitelny´ azˇ s pru˚beˇhem cˇasu, kdy dojde k nasazenı´
RAYNET Cloud CRM na americky´ trh.
Veˇrˇı´m, zˇe jsem polozˇil pevne´ za´klady pro toto kriticke´ mı´sto v syste´mu a prˇı´nosy
budou zrˇejme´ nejen z technologicke´ho hlediska, ale take´ naprˇ. z financˇnı´ho, kdy tento
refaktoring umozˇnı´ nikoliv pouze zlevnit soucˇasny´ provoz, ny´brzˇ prˇipravit syste´m na
enormnı´ za´teˇzˇ a poskytnout tedy sluzˇbu obrovske´mumnozˇstvı´ uzˇivatelu˚ po cele´m sveˇteˇ.
Odborna´ praxemi umozˇnila enormnı´ posun vme´ dosavadnı´ profesnı´ karie´rˇe a veˇrˇı´m,
zˇe Vysoka´ sˇkola ba´nˇska´ byla vhodny´m zprostrˇedkovatelem.
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